Nr. 500 501 



# 



PATENTSCHRIFT 




Nr. 500501 




SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 

EIDGENOSSISCHES AMTFOR GEISTIGES EIGENTUM 



Internationale Klassifikation: 

Gesuchsnummer: 
Anmeldungsdatum: 

Prioritat: 
Patent erteilt: 

Patentschrift veroffentlicht: 



G 02 f 1/18 
G 02 f 3/00 

13709/69 

1 1, September 1969, 18 Uhr 

USA, 11. September 1968 
(758958) 

15. Dezember 1970 
29. Januar 1971 



HAUPTPATENT 

United States Atomic Energy Commission, Washington £>♦ C. (USA) 
Elektrooptische Vorrichtung mit einer ferroelektrischen Keramikplatte 

Cecil Elvin Land und Donald George Scbiiler, Albuquerque (N. M., USA), sind als Erfinder genaunt worden 



Die Erfindung betrifft eine elektrooptische Vorrich- 
tung mit einer ferroelektrischen Keramikplatte. Beim 
Durchtreten von Licht durch das Medium kommt es zu 
einer" sogenannten optischen Verzogerung der Licht- 
wellen. 

Eine Folge dieser optischen Verzogerung ist die Um- 
wandlung von monochromatischein, linear polarisiertem 
Licht in Licht einer anderen, z. B. elliptischen oder zir- 
kularen Polarisationsform innerhalb einer doppelbre- 
chenden optischen Vorrichtung. Ein monochromati- 
sches, linear polarisiertes Lichtbiindel, das auf ein op- 
tisch einachsiges, doppelbrechendes Medium senkrecht 
zur optischen Achse fallt, wird in zwei zueinander senk- 
recht polarisierte Komponenten zerlegt, und zwar in 
eine schnellere und eine langsamere Komponente (den 
sogenannten ausserordentlichen Strahl und den ordent- 
lichen Strahl in einem negativ einachsigen Medium) ent- 
sprechend dem kleineren und dem grosseren Brechungs- 
index Tangs der c- und a-Kristallachse des Mediums. 
Wahrend des Durchganges breiten sich die Komponen- 
ten also mit verschiedenen Geschwindigkeiten aus, wo- 
durch die Phasenbeziehung zwischen den Komponenten 
verandert wird (Phasenverschiebung). Nachdem die 
Komponenten das Medium durchlaufen haben, werden 
sie wieder vereinigt, wobei ein einziges, im allgemeinen 
elliptisches polarisiertes Biindel entsteht. 

Friihere Vorrichtungen haben die doppelbrechenden 
Eigenschaften in ferroelektrischen Einkristallen verwen- 
det, urn den Polarisationszustand des durch den Kristall 
hindurchgehenden Lichtes zu verandern. Wird ein linear 
polarisiertes Lichtbiindel auf die Oberflache eines dop- 
pelbrechenden, elliptisch polarisierenden Kristalles ge- 
richtet, so wird ein in einer derartigen Vorrichtung an- 
geordneter Analysator, dessen Achsen einen Winkel von 
90° mit der Polarisationsrichtung des einfallenden Licht- 
biindels bilden, jene Komponente des elliptisch polari- 
sierten Lichtes durchlassen, welche parallel zur Achse 
des Analysators ist. Diese Komponente kann dann durch 
eine lichtregistrierende Anordnung gemessen werden. Die 
Lichtdurchlassigkeit dieser bekannten Vorrichtungen 
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kann dadurch geandert werden, dass man die doppel- 
brechenden Eigenschaften der ferroelektrischen Kristalle 
verandert. 

Bei einigen bekannten Vorrichtungen wird dies da- 
durch erreicht, dass ein ferroelektrischer Kristall etwas 
oberhalb seiner Curie-Temperatur erwarmt wird, so dass 
er paraelektrisch und optisch isotrop wird. Ein an den 
Kristall angelegtes elektrisches Feld bewirkt, dass der 
Kristall wieder doppelbrechend wird. Die Doppelbre- 
chung ist dem Quadrat der elektrischen Feldstarke pro- 
portional, wenn diese Anordnung den elektrooptischen 
Kerr-Effekt zeigt. Wird das elektrische Feld abgeschal- 
tet, so wird der Kristall wieder optisch isotrop. Derartige 
Vorrichtungen verlangten eine genaue Temperatursteue- 
rung durch Heiz- oder Kiihlvorrichtungen, um den Kri- 
stall in einem engen Temperaturbereich nahe seiner 
Curie-Temperatur zu halten. 

Andere bekannte Vorrichtungen verwenden ferro- 
elektrische Einkristallplatten, bei denen die kristallogra- 
phische c- oder a-Richtung parallel zu den Hauptober- 
flachen ist. Kleine lokalisierte Flachen der Platte wer- 
den durch ein angelegtes elektrisches Feld geeigneter 
Grosse und Richtung um 90° umgeschaltet, wodurch die 
Doppelbrechungs- und Verzogerungseigenschaften des 
Kristalls verandert werden. Liegt der Kristall zwischen 
gekreuzten Polarisatoren, so kann die Anderung der 
Doppelbrechung zu einer entsprechenden Veranderung 
der Lichtdurchlassigkeit der Polarisator-Kristall-Analy- 
sator-Anordnung fiihren. Wird das Polarisationspoten- 
tial entfernt, so geht der Kristall in relativ kurzer Zeit in 
seinen Ausgangszustand zuriick, da in Einkristallen zwi- 
schen senkrecht geschalteten Domanen starke, lokale 
Spannungsfelder auftreten. Beispielsweise kann in Ba- 
riumtitanat die Z^rfallszeit lokalisierter a-Domanen in 
einem c-Domanen-Kristall etwa eine Mikrosekunde oder 
darunter betragen, wogegen fur c-Domanen in einem 
a-Domanen-Kristall die Zerf allszeit etwa Minuten oder 
Stunden betragen kann. 

Der Obergangsbereich oder Saum zwischen der senk- 
recht geschalteten Flache und der umgebenden, nicht 
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umgeschalteten Flache kann in EinkristaUen etwa eine 
Kristalldicke breit sein. Die Saumbreite und entspre- 
chend die Kristalldicke begrenzt die Anzahl umgeschal- 
teter Fiachen, die in einem gegebenen Kristall vorgese- 
hen werden konnen. 

Die bekannten und beschriebenen optischen Verzo- 
gerungsvorrichtungen konnen allgemein nur auf «Ein» 
oder «Aus» oder, binar ausgedriickt, auf <c0» oder «1» 
stehen. In der moderaen Technologie gibt es jedoch viele 
Anwendungsmoglichkeiten fur Vorrichtungen mit mehr 
als zwei stabilen Zust&nden, wie beispielsweise in terna- 
ren oder octonaren Speicheranordnungen, in Analog- 
gedachtnissen und in zugehorigen logischen Schaltungen. 

Bei bekannten polykristallinen Keramiken wurde 
f estgestellt, dass man unter dem Einfluss geeigneter elek- 
trischer Felder der Keramik bleibende Polarisations- 
eigenschaften geben kann, einschliesslich pyroelektri- 
scher und piezo-elektrischer Wirkungen. In thermisch 
depolarisiertem Zustand sind die ferroelektrischen Do- 
manen innerhalb der Kristallite oder Korner statistisch 
orientiert, so dass die Keramik makroskopisch isotrop 
ist. Wird ein polarisierendes Feld angelegt, so wachsen 
die zum Feld giinstig orientierten Domanen auf Kosten 
weniger giinstig orientierter Domanen, wodurch die Ke- 
ramik makroskopisch anisotrop werden kann. Das elek- 
trooptische Verhalten dieser polarisierten Keramiken 
kann in zwei Funktionsklassen eingeteilt werden, welche 
hauptsachlich von den Komdurchmessern in der Kera- 
mik abhangen. Grobkornige Keramiken mit Nennkorn- 
grossen im allgemeinen grosser als etwa 2 Mikron de- 
polarisieren durchgelassenes Licht fast vollig und streuen 
das Licht in Abhangigkeit von der Richtung der elek- 
trischen Polarisation in gewisse raumliche Verteilungen. 
Polarisierte feinkornige Keramiken mit Nennkorngros- 
sen im allgemeinen von ungefahr zwei Mikron oder dar- 
unter sind doppelbrechend, und zwar axialsyinrnetrisch 
in bezug auf die optische Achse (Richtung der elektri- 
schen Polarisation). Die Lichtdurchlasseigenschaften 
einer optischen Vorrichtung mit Polarisator, keramischer 
Platte und Analysator konnen stufenweise verandert 
werden, indem man die Richtung der optischen Achse 
der Keramik in einer Ebene senkrecht zu einem Biindel 
polarisierten, die Vorrichtung durchlaufenden Lichtes 
verandert, um die Intensitat des durchgelassenen Licht- 
biindels in einer Anzahl von Stufen zu verandern. 

Diese Keramiken haben die Eigenschaft, dass Meine, 
lokalisierte Fiachen einer diinnen Platte dauerhaft und 
in vielfaltiger Weise unabhangig voneinander geschaltet 
sein konnen, ohne die Lichtdurchlasseigenschaften der 
umgebenden Bereiche zu verandern, abgesehen von 
einem schmalen «Saum» um jeden geschalteten Bereich. 
Die Breite dieses Saumes hangt von der Korngrosse ab 
und ist im wesentlictien unabhangig von der Dicke der 
Keramik. 

Die elektrooptische Vorrichtung nach der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die polykristalline 
Platte derart feinkornig ist, dass sie optisch doppelbre- 
chend wirkt, dass die Platte eine Anzahl stabiler elektri- 
scher Polarisationszustande oberhalb der elektrischen 
Nullpolarisation sowie eine elektrische Anfangsrema- 
nenzpolarisation bei einem dieser Zustande in einer be- 
stimmten Richtung aufweist, ferner gekennzeichnet 
durch Mittel, der Platte polarisiertes Licht zuzufuhren, 
durch Mittel, um die Grosse der elektrischen Polarisa- 
tion der Platte in der genannten Richtung und damit die 
Grosse der genannten Doppelbrechung zu verandern 



und durch Mmel, um die Anderung der Doppelbre- 
chung zu erf assen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen beispielsweise beschrieben. Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine schematische und zum Teil perspektivi- 
sche Ansicht einer elektrooptischen Verzogerungsvor- 
richtung mit einer femkornigen ferroelektrischen Kera- 
mikplatte und einer Elektrodenanordnung zum Veran- 
dern der Doppelbrechung der Keramikplatte; 

10 Fig. 2 ein Kurvenbild, in dem die Polarisation iiber 
dem angelegten elektrischen Feld fur ein ferroelektri- 
sches Element gemass Fig. 1 aufgetragen ist; 

Fig. 3 ein Kurvenbild, in dem die Verzogerung iiber 
der Polarisation fur das ferroelektrische Element von 

is Fig. 1 fur eine bestimmte chemische Zusammensetzung 
des Elementes aufgetragen ist; 

Fig. 4 ein Kurvenbild, in welchem die Verzogerung 
iiber der Polarisation fur das ferroelektrische Element 
von Fig. 1 fur eine andere chemische Zusammensetzung 

20 des Elementes aufgetragen ist; 

Fig. 5 ein Kurvenbild, in dem die Anderung der Ver- 
zogerung mit dem angelegten elektrischen Feld oberhalb 
der Sattigungsremanenz dargestellt ist; 

Fig. 6 den Aufriss einer in Matrixform angeordneten 

25 Elektrodenanordnung auf einer ferroelektrischen Kera- 
mikplatte und 

Fig. 7 einen Querschnitt langs der Linie A-A' der 
Matrixanordnung von Fig. 6. 

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung 

30 dargestellt. Die Vorrichtung weist eine elektrisch ge- 
steuerte optische Verzogerungsvorrichtung 10, eine 
Lichtquelle 12, einen Linearpolarisator 14 mit der durch 
den Pfeil Ei bezeichneten bevorzugten Durchlassrich- 
tung, einen Linearanalysator 16 mit der durch den Pfeil 

35 E 2 bezeichneten bevorzugten Durchlassrichtung, ein ge- 
eignetes lichtempfindliches Gerat 18 (z. B. Photo-Multi- 
plier oder Photodiode) sowie eine Auswertevorrichtung 
19 auf. Jedes dieser Bauelemente kann langs der Z- 
Achse (wie dargestellt) in einer gewiinschten Winkelstel- 

40 lung zur X- und Y-Achse angeordnet sein, wie dies spa- 
ter noch angegeben werden wird. Die Lichtquelle 12 
kann irgendeine konventionelle Lichtquelle oder eine 
Quelle weissen Lichtes sein, wie beispielsweise eine 
Gluhlampe oder eine Quecksilberbogenlampe oder fur 

45 gewisse besondere Anwendungszwecke eine monochro- 
matische oder Schmalbandlichtquelle (z. B. ein Laser 
oder eine Lichtquelle mit einem Filter), die ein Licht- 
biindel langs der Z-Achse aussendet. Auch kann die 
Lichtquelle einen Kollimator mit besonderen optischen 

so Linsen- oder Fasersystemen aufweisen. Die optische 
Verzogerungsvorrichtung 10 bewirkt eine Beeinflussung 
der Farbe des Lichtes einer Quelle weissen Lichtes bzw. 
der Intensitat des Lichtes einer monochromatischen 
Lichtquelle, welches auf das hchtempfindliche Gerat 18 

55 auftrifft. 

Die optische Verzogerungsvorrichtung 10 weist eine 
optisch einachsige, polykristalline, ferroelektrische, ke- 
ramische, polierte diinne Platte 20 auf, mit einer Viel- 
zahl von Kornern gleicher Nennkorngrosse, vorzugsweise 

60 von unter 2 Mikron, mit einer anf angjich gleichen Re- 
manenz, einer Dichte von iiber 98 % des theoretischen 
Wertes sowie maximaier Homogenitat, Lichtdurchlassig- 
keit, Oberflachenglatte und Spannungsfestigkeit. Meist 
miissen derartige Materialien heiss gepresst werden, um 

65 diese Eigenschaften zu erzielen. Der maximale Korn- 
durchmesser hangt von der Zusammensetzung der Kor- 
ner ab und kann manchmal grosser als 2 Mikron sein. 
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Eine ferroelektrische Keramik riMRlen gewiinschten 
elektrooptischen Eigenschaften wird im folgenden als 
«feinkornige Keramik» bezeichnet. Die Platte 20 ist aus 
Griinden der Darstellung in Fig. 1 mit iibertriebener 
Dicke dargestellt Feinkornige ferroelektrische Keramik- 
platten zeigen die gewiinschten Lichtdurchlassigkeits- 
und Verzogerungseigenschaften bei verschiedenen Dik- 
ken in der Grossenordnung von 20 bis 250 Mikron in 
Abhangigkeit von der optischen Durchlassigkeit des Ma- 
terials. 

Fur die Zwecke der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung ist die ferroelektrische Keramik dann optisch ein- 
achsig, wenn sie elektrisch polarisiert und in ihrer Wir- 
kung optisch einachsig ist, d. h. die Symmetrieeigenschaf- 
ten eines optisch einachsigen, doppelbrechenden Kri- 
stalls zeigt Die einzelnen Korner oder Kristallite einer 
optisch einachsigen Keramik konnen entweder eine ein- 
achsige (tetragonale, trigonale [rhomboedrisch] und 
hexagonale) Symmetrie oder die allgemeine zweiachsige 
(orthorhombische, monokline und trikline) Symmetrie 
aufweisen. Eine elektrisch polarisierte, feinkornige, 
ferroelektrische Keramik ist im allgemeinen in einer der 
Richtung der elektrischen Polarisation parailelen Ebene 
doppelbrechend. Sind die einzelnen Kristallite negativ 
doppelbrechend, so ist die Richtung der elektrischen 
Polarisation die «schnelle» Achse der Keramik; sind die 
Kristallite positiv doppelbrechend, so ist die Richtung 
der elektrischen Polarisation die <dangsame» Achse der 
Keramik. Die effektive Doppelbrechung einer ferroelek- 
trischen Keramikplatte hangt von der Grosse der elek- 
trischen Polarisation in einer gegebenen Richtung ab, 
d. h. davon, ob die Keramik ganz oder nur zum Teil in 
einer bestimmten Richtung polarisiert ist. Die Orientie- 
rung der optischen Achse hangt von der Richtung der 
elektrischen Polarisation in der Keramik ab, welche in 
dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 am Anfang in Rich- 
tung des Pfeiles 21, parallel zur Y-Achse, liegt. Die 
Lichtdurchlassigkeitseigenschaften der Verzogerungsvor- 
richtung 10 konnen dadurch elektrisch gesteuert wer- 
den, dass die Grosse ihrer ferroelektrischen Polarisation 
durch Anwendung eines ausseren elektrischen Feldes 
geandert wird. An die Platte 20 kann ein elektrisches 
Feld angelegt werden, indem geeignet gewahlte Impulse 
iiber ein Paar oder einen Satz von Elektroden 22 und 
24 der Platte zugefiihrt werden. Diese Elektroden sind 
einander gegenuberliegend quer iiber der Platte 20 ange- 
ordnet, voneinander durch eine auf der Hauptoberflache 
befindliche Polarisationsfiache 25 getrennt und in der 
anfanglichen Richtung der optischen Achse der Platte 
20 ausgerichtet. Ein zweiter, nicht dargestellter Satz von 
Elektroden kann an der entgegengesetzten Hauptober- 
flache der Platte 20 direkt gegeniiber den Elektroden 22 
und 24 angeordnet und parallel mit diesen verbunden 
sein, um eine gleichformige Feldverteilung durch die 
gesamte Dicke der Platte 20 hindurch in der Hache 25 
sicherzustellen. 

Ein Impuls geeigneter Polaritat, Amplitude und 
Dauer kann mittels eines Lnpulsgenerators 26 den Elek- 
troden 22 und 24 zugefiihrt werden, um zwischen dem 
Elektrodenpaar elektrische Felder zu erzeugen, die par- 
allel zur Ebene der Oberflache, auf welcher die Elektro- 
den aufgebracht sind, und parallel zur urspriinglichen 
Richtung 21 der Polarisation sind. Die Impulsampli- 
tude und -breite konnen derart gewahlt werden, dass 
stufenweise ein teilweises Umschalten der Polarisation 
der Keramik erfolgt. Die Impulsamplitude ist derart zu 
wahlen, dass die gewunschte Umschaltgeschwindigkeit 
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erzielt wird; die IriJpHsbreite ist derart zu wahlen, dass 
die gewunschte Anderung der Polarisation stattfindet. 
Stufenweises Umschalten der Polarisation der kerami- 
schen Platte bewirkt entsprechende zusatzliche Ande- 
5 rungen der Doppelbrechung. Typische Impulsbreiten 
und Impulsamplituden sind 0,1 bis 100 Mikrosekunden 
und etwa 5 bis 40 kV/cm, je nach der Plattendicke und 
-zusammensetzung. 

Die keramische Platte 20 kann aus irgendwelchen 
10 heissgepressten, ferroelektrischen keramischen Misch- 
kristallen bestehen, wie beispielsweise Bariumtitanat, 
Natrium-Katium-Niobat und Bleizirkonat-Bleititanat, 
mit einer Korngrosse von unter 2 Mikron, hoher Dichte 
und hoher Homogenitat Eine typische ferroelektrische 
is Keramik besteht z. B. aus Bleizirkonat-Bleititanat- 
Mischkristallen mit der allgemeinen Formel 

20 wobei x zwischen 0,95 und 0,45 variieren kann. Der Zu- 
satz — hier Wismut - kann irgendein geeignetes Mate- 
rial sein, wie z. B. Lanthan und Niob, von 0,1 bis 4 
Atomprozenten. Eine typische Keramik kann ein Ver- 
haltnis von 65 Molprozent PbZrOg zu 35 Molprozent 

25 PbTi0 3 haben und zwei Atomprozent Wismut als BigO s 
enthalten. Diese Mischkristalle konnen in folgender 
Weise hergestellt werden: 

1. Abwiegen der Oxydpulver 

30 2. feuchtes Durchmischen in einer geeigneten Fliissig- 
keit 

3. Trocknen 

4. Kalzinieren bei einer Temperatur von etwa 800 °C 
35 wahrend ungeShr einer Stunde 

5. Granulation und Nassmahlen des Produktes der 
Kalzination, um die teilweise zusammengesinterten 
Teilchen-Aggregate zu zerbrechen 

40 6. Trocknen 

7. Kalt-Pressen des Pulvers zu einer Scheibe und 

8. Heiss-Pressen bei einer Temperatur von etwa 800 °C 
bis ungefahr 1050 °C etwa ein bis 24 Stunden mit 

45 einem Druck von etwa 0,35 bis 14 kg/mm 2 

Die Korngrosse kann durch geeignete Wahl chemi- 
scher Umwandler oder Zusatze, welche die gewiinschten 
elektrischen Eigenschaften herbeifiihren, jedoch das 

so Kornwachstum hemmen (wie z. B. Bi 2 0 8 , Sb 3 O s , La^ 
oder Nb 2 O s ), durch Wahl von Oxydpulver mit geniigen- 
der chemischer Reinheit (im allgemeinen grosser als 
etwa 99,2 %) und durch richtige Wahl der Heisspress- 
bedingungen, namlich Temperatur, Zeit und Druck, be- 

55 einflusst werden. Nach dem Heisspressen wird die 
Scheibe in diinne Platten zerschnitten, und die Haupt- 
oberflachen werden poliert, bis sie optische Qualitat er- 
halten. Dann werden die Platten etwa 15 Minuten bei 
etwa 500 bis 700 °C ausgegluht, bei Raumtemperatur 

eo abgekiihlt und die Elektroden aufgebracht. Schliesslich 
. wird die Platte bis zur gewiinschten gleichmassigen Aus- 
gangspolarisation elektrisch polarisiert. Das Material 
zeigt bei Raumtemperatur die gewiinschten elektroopti- 
schen Eigenschaften. Das Material kann mit gewiinsch- 

65 ter Korngrosse hergestellt werden, indem man die ge- 
eigneten Heisspressbedingungen auswahlt Beispielsweise 
wird man zur Erzeugung einer Korngrosse von etwa 
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1 Mikron die kalzinierte Schelbe bei einer Temperatur 
von etwa 1000 bis 1050 °C ungefahr 4 Stunden bei 
etvva 5,6 kg/mm 2 pressen. 

In einer heissgepressten, ferroelektrischen Keramik- 
platte mit einer ferroelektrischen Ausgangspolarisation 
konnen die Spannungsfelder zwischen verschieden orien- 
tierten Domanen schwach im Vergleich zu jenen in 
einem Einzelkristall sein. Daher neigt die geschaltete 
Flache nicht dazu, in ihren ursprunglichen Polarisations- 
zustand zuruckzukehren, sondern bewahrt ihren Zu- 
stand, bis ein geeignetes Schaltf eld angelegt wird, urn die 
Orientierung zu andern. Ferner konnen diese feinkorni- 
gen ferroelektrischen Keramiken zusatzlich durch geeig- 
nete Wahl der Schaltimpulse zwischen Null und einer 
entweder positiven oder negativen Sattigungsremanenz- 
Polarisation (P r ) auf irgendeinen einer Mehrzahl von 
stabilen Polarisationszustanden stufenweise umgeschal- 
tet werden, wie dies an den Punkten 28a, 28b, 28c, 28d, 
28e in Fig. 2 dargestellt ist. Gewisse ferroelektrische 
Keramiken konnen 10 oder mehr stabile Polarisations- 
zustande oberhalb der Nullpolarisation haben. 

Der Einfluss der Grosse der Polarisation auf die 
relative Verzogerung TIT (P r ), wobei T(P T ) die Ver- 
zogerung bei positiver und negativer Sattigungsremanenz 
(Punkte 28a und 28e) ist, ist in Fig. 3 dargestellt Eine 
keramische Platte aus Bleizirkonat-Bleititanat-Misch- 
kristallen der Fonnel 

^ > ^0,9aP^O»02(^ r O,C5 r ^^O,35)o,98^3 

wurde urspriinglich bis zur positiven Sattigungsrema- 
nenz parallel zu den Hauptflachen und senkrecht zu den 
Elektroden 22 und 24 polarisiert. Die Verzogerung 
wurde bei diesem Remanenzzustand gemessen. Die Po- 
larisation wurde dann stufenweise von der positiven zur 
negativen Sattigungsremanenz umgeschaltet und die Ver- 
zogerung be] jedem dazwischenliegenden Remanenzzu- 
stand gemessen. Fig. 3 zeigt, dass beim Umschalten der 
relativen Polarisation von der positiven Sattigungsrema- 
nenz 4-1,0 auf Null (d. h. in den elektrisch unpolari- 
sierten Zustand), die relative Verzogerung urn etwa 
30 °/ 0 abnimmt. Wenn die relative Polarisation von Null 
auf die negative Sattigungsremanenz -1,0 umgeschaltet 
wird, so wachst die relative Verzogerung auf den Ur- 
sprungswert -f-1,0. Kehrt man die Polaritat des Schalt- 
feldes urn und wiederholt die Verzogerungsmessungen, 
wobei die relative Polarisation von -1,0 auf +1,0 iiber- 
geht, so erhalt man die vollstandige, geschlossene Kurve 
nach Fig. 3. Die beiden Kurven unterscheiden sich in- 
folge der Hysterese. Die geschlossene Kurve zeigt eine 
bis zu 30%ige Anderung der Verzogerung, wenn die 
Polarisation von der einen Sattigungsremanenz auf die 
andere umgeschaltet wird. Anderungen von 70 % wur- 
den fur Bleizirkonat-Bleititanat-Mischkristalle mit der 
Fonnel 

^ > ^0,99t a O,02(^ r O,65^0,S5)o,9803 

erhalten, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Diese Figur 
zeigt ausserdem die Verzogerung als Funktion der Po- 
larisation fur eine Probe, die urspriinglich thermisch de- 
polarisiert ist, d. h. sich in einem statistischen Polarisa- 
tionszustand befindet. Die Doppelbrechung der ther- 
misch depolarisierten Probe ist Null und wachst nahezu 
linear mit der Polarisation, wie dies die Kurve 32 dar- 
stellt. Dieser Teil der Kurve kann auch fiir einmalige 
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AnwendungenTler vorliegenden Erfindung bei wieder- 
holbarer thermischer Depolarisation benutzt werden. 

Wenn bei Sattigungsremanenz ein elektrisches Feld 
in Sattigungsrichtung angelegt wird, so wird die relative 
5 Verzogerung und die Polarisation weiter iiber den Punkt 
28a hinaus erhoht, wie dies durch die Kurve 30 in Fig. 3 
wiedergegeben ist. Ein elektrisches Feld, das in dieser 
Weise angelegt ist, erzeugt keine irreversible Domanen- 
umschaltung, da bei Abschalten des Feldes die Verzoge- 
10 rung auf ihren ursprunglichen Wert bei Sattigungsrema- 
nenz zuriickgeht Dieser reversible elektrooptische Eff ekt 
kann unter Umstanden zur Lichtmodulation und fiir die 
kurzzeitige Offnung von Verschliissen verwendet wer- 
den, wie dies weiter unten beschrieben ist Fig. 5 zeigt 
is den reversiblen elektrooptischen Effekt oberhalb der 
Sattigungsremanenz in einer mit Lanthan gedopten Blei- 
zirkonat-Bleititanat-Keramik (x=0,65). Die Verzoge- 
rung andert sich etwa mit dem Quadrat des angelegten 
elektrischen Feldes. Eine Viertelwellenlange Verzoge- 
20 rung kann durch ein Feld von 1,32 kV/mm zwischen 
den Elektroden bei einer 50 Mikron dicken Platte erhal- 
ten werden. Grossere Verzogerungsanderungen konnen 
dadurch erreicht werden, dass die Plattendicke vergros- 
sert wird. 

25 Es ist zu beachten, dass die wirksame Doppelbre- 
chung maximal ist, wenn der Winkel zwischen der Rich- 
tung der elektrischen Polarisation der keramischen Platte 
und der Lichtausbreitungsrichtung 90° betragt. Sie ist 
Null, wenn der Winkel 0° ist 

30 Anderungen der wirksamen Doppelbrechung kon- 
nen angezeigt werden, wenn die Keramikplatte gemass 
Fig. 1 zwischen einem Linearpolarisator und einem 
Analysator angeordnet wird. Wieviel der von einer 
monochromatischen Lichtquelle oder von einer Quelle 

35 weissen Lichts stammenden Lichter durch die elektro- 
optische Vorrichtung der Fig. 1 durchgelassen werden, 
hangt von der Grosse und der Richtung der elektrischen 
Polarisation der Keramik ab. Wenn die Polarisations- 
richtung der Keramik in der xy-Ebene liegt und in be- 

40 zug auf die Polarisationsrichtung E t des lichtes derart 
orientiert ist, dass y>...— a = ±45° ist (wobei a der Win- 
kel zwischen der Polarisationsrichtung der Keramik und 
der x-Achse ist) und wenn das monochromatisch ein- 
f allende Licht die Wellenlange JL 0 hat, so ist das von der 

45 keramischen Platte durchgelassene Licht im allgemeinen 
elliptisch polarisiert. Wenn nun die Dicke der kerami- 
schen Platte so gewahlt ist, dass die Verzogerung 



50 
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ist, dann ist das von der keramischen Platte durchge- 
55 lassene Licht linear polarisiert, jedoch um —90° zum 
einf allenden Strahl. Wenn F = T t und $ — 0° ist, so 
erscheint am Ausgang des Analysators kein Licht In 
ahnlicher Weise ist, falls T 2 = N A 0 , das von der kera- 
mischen Platte durchgelassene Licht wieder linear po- 
60 larisiert, aber gjeichgerichtet mit der Polarisation des 
einf allenden Biindels. Demgemass wird, wenn T — T 2 
und 0 = 90°, kein Licht durch die Vorrichtung hin- 
durchgelassen. 

Befindet sich die Vorrichtung in einer der beschrie- 
65 benen Sperrstellungen, so bewirkt eine Anderung in der 
Verzogerung, dass Licht durch die elektrooptische Vor- 
richtung durchgelassen wird, gerade so, wie wenn eine 
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Blende geoffnet wiirde. Das Licht wird somit durchge- 
lassen, wenn die ferroelektrische Polarisation um einen 
diskreten Zuwachs, ausgehend von ihrem Wert in Sperr- 
stellung, umgeschaltet wird. Wenn sie dann auf ihren 
urspriinglichen Wert bei Sattigungsremanenz zuriickge- 
schaltet wird, so wird das Licht gesperrt. 

Wenn die Vorrichtung urspriinglich in Sperrstellung 
steht, so wird eine Anderung der Verzogerung tun 
AT — KJ2 den grossten Lichtdurchlass durch die Vor- 
richtung hervorrufen. Stufenweise Anderungen der Ver- 
zogerung, die kleiner als A 0 /2 sind, fiihren zu Zwischen- 
werten des Lichtdurchlasses zwischen Null und dem 
Maximum. Demgemass braucht das Licht-Tor nicht ein- 
fach ein Ein-Ausschaltgerat zu sein, sondern kann als 
mehrstufige Blende dienen. Experimentelle Ergebnisse 
zeigen, dass 10 oder mehr diskrete Durchlasspegel bei 
einer derartigen Vorrichtung moglich sind. 

Wenn die keramische Platte urspriinglich auf die 
Sattigungsremanenz polarisiert ist und die Vorrichtung 
der Fig. 1 in Sperrstellung steht, so kann ein in Satti- 
gungsrichtung angelegtes elektrisches Feld den Durch- 
lass von Licht durch die Vorrichtung hindurch ermog- 
lichen. Nach Abschalten des Feldes kann die Verzoge- 
rung auf den Ausgangswert bei Sattigungsremanenz zu- 
riickkehren, da keine irreversible Domanen-Umschal- 
tung erfolgt. Eine typische reversible Charakteristik, in 
der die Verzogerung iiber der Polarisation dargestellt ist, 
zeigt die Kurve 30 in Fig. 3, wobei die Polarisation iiber 
die Sattigungsremanenz T? t steigt Die Lichtdurchlassig- 
keit, die bei einem bestimmten, angelegten Feld auftritt, 
kann leicht mathematisch vorausgesagt werden. Bei die- 
ser Arbeitsart arbeitet der keramische Korper in Ver- 
bindung mit dem Polarisator und dem Analysator wie- 
derum als Lichtblende. Die Durchlassigkeit der Vorrich- 
tung hangt jedoch stetig vom angelegten Feld ab. 

Inf olge der Schalteigenschaften der ferroelektrischen 
keramischen Platten konnen Lichtverschlusse, -blenden 
oder -modulatoren ausgefuhrt werden, die nur eine ein- 
zige keramische Platte verwenden, wie es in der die In- 
formationsstellen 1-1 bis 2—7 aufweisenden 4X4-Ma- 
trix der Fig. 6 und 7 dargestellt ist Mit monochromati- 
schem oder weissem Licht zum Abfragen kann eine An- 
ordnung von vielstufigen Lichtblenden auf einer kerami- 
schen Platte ein vielstufiges Gedachtnis bilden, das 
optisch abgelesen sowie durch iibliche Schaltkreise und 
nicht dargestellte logische Kreise, die an x-Adressen- 
Elektroden x t und x 2 und an y-Adressen-Elektroden y ± 
bis y 8 angeschlossen sind, geschaltet werden kann. Eine 
derartige Anordnung, wie sie in den Fig. 6 und 7 darge- 
stellt und in bezug auf die Inf ormationsstellen 1-1 und 
1-2 beschrieben ist, kann aus einer in geeigneter Weise 
hergestellten ferroelektrischen Keramikplatte 40, einer 
x-Adressen-Elektrode 42 (Xj), einem y-Adressen-Elek- 
troden-Paar 46 und 48 (y A und y^) und Isolierschichten 
44 und 45 zwischen den x- und y-Adressen-Elektroden 
bestehen. Die x-Adressen-Elektrode 42 kann einen er- 
weiterten Abschnitt oder ein Feld 50 aufweisen, welches 
direkt auf der Oberflache der Platte 40 bei jeder der In- 
formationsstellen liegt. Die y-Adressen-EIektrode 46 
kann entsprechend ein Teil 52 aufweisen, das senkrecht 
von ihr in Richtung auf die Elektrode 48 und parallel 
zum Feld 50 vorsteht Die y-Adressen-Elektrode 48 
kann ebenso ein Teil 54 aufweisen, das senkrecht von 
ihr in Richtung zur Elektrode 46 und parallel zum Feld 
50 vorsteht, jedoch auf der Seite, die dem Teil 52 ent- 
gegengesetzt ist. Die Teile 52 und 54 konnen gemass 
Fig. 7 einen ersten Abschnitt aufweisen, der sich langs 



der Oberflache von Isolierschichten 44 bzw. 45 bis zu 
deren Kante erstreckt, und einen zweiten Beriihrungs- 
abschnitt, der direkt auf der Oberflache der Platte 40 
liegt. Dieser zweite Beriihrungsabschnitt der Teile 52 

5 und 54 und der erweiterte Abschnitt 50 der x-Adressen- 
Elektrode 42 haben vorzugsweise einen rechteckigen 
oder quadratischen Grundriss mit scharfen Ecken, die 
die Platte 40 gut beruhren, um eine gleichformige Ver- 
teilung des elektrischen Feldes innerhalb jeder Informa- 

10 tionsstelle und eine Minimalisierung der gegenseitigen 
Beeinflussung verschiedener Informationsstellen zu er- 
reichen. Da die Informationsstelle 1-1 durch Isolier- 
schichten 44 und 45, den zweiten Abschnitt des Teiles 
52 sowie den erweiterten Abschnitt 50 begrenzt ist, kann 

is die Informationsstelle 1-1 durch Anlegen eines geeigne- 
ten Impulses zwischen den Elektroden 42 und 46 umge- 
schaltet werden. Die Informationsstelle 1—2 kann durch 
Anlegen eines geeigneten Impulses zwischen den Elek- 
troden 42 und 48 umgeschaltet werden. Die elektrische 

20 Feldverteilung kann weiter verbessert werden, indenT" 
man einen doppelten Satz von geeignet miteinander ver- 
bundenen Elektroden an der entgegengesetzten Ober- 
flache der Keramikplatte 40 vorsieht, wie das in Fig. 7 
durch die entsprechend numerierten Elektroden 42% 46' 

25 und 48', Isolierschichten 44' und 45' sowie Feld 50' und 
Teil 52' dargestellt ist. Die Elektroden, wie die Elektro- 
den 42 und 42', konnen miteinander durch eine leit- 
fahige Schicht verbunden sein, die auf das Ende der 
Platte 40 aufgebracht ist, um eine Verbindung des Ma- 

30 trixsystems mit einem anderen Schaltkreis durch kon- 
ventionelle gedruckte Einschiibe zu ermoglichen. Die 
gleiche Elektrodenanordnung kann fur die ubrigen In- 
formationsstellen wiederholt werden. 

Die Elektroden 42, 46 und 48 konnen aus irgend- 

35 einem geeigneten leitfahigen, transparenten oder un- 
durchsichtigen Material bestehen und auf die Platte mit 
gewiinschten Dimensionen und gewiinschter Leitfahig- 
keit aufgebracht werden. Isolierschichten 44 und 45 
konnen aus irgendeinem geeigneten transparenten oder 

40 undurchsichtigen Isoliermaterial, z. B. Siliziumoxyd, be- 
stehen, das bequem in der gewiinschten Anordnung auf- 
gebracht werden kann. 

Die x-Adressen-Elektroden konnen zuerst auf die 
Keramikplatte mit konventionelier Aufdampfungs- oder 

45 anderen Niederschlags- und Maskierungsmethoden auf- 
gebracht werden. Die Isolierschichten und y-Adressen- 
Elektroden konnen dann in der dargestellten Reihen- 
folge iiber die x-Adressen- und den y-Adressen-Elektro- 
den aufgebracht werden, um die Matrix zu vervollstan- 

50 digen. Die Isolierschichten sollten geniigend dick sein, 
um den Schaltspannungen zu widerstehen, die zwischen 
den x-Adressen-Elektroden angelegt werden. Wahlweise 
konnen auch die verbreiterten Abschnitte 50 an den 
x-Adressen-Elektroden weggelassen und eine grossere 

55 Bit- oder Informationsdichte dadurch erzielt werden, 
dass man Isolierschichten zwischen den x-Adressen- 
Elektroden und der Keramikplatte direkt unterhalb der 
Isolierschichten 44 und 45 anordnet. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform beruhren die x-Adressen-Elektroden die Ke- 

60 ramikplatte mit den gewiinschten scharfen Ecken, ver- 
gleichbar den Teilen 52 und 54 an den y-Adressen- 
Elektroden. 

In der Fig. 6 und 7 dargestellten Anordnung konnen 
die y-Adressen-Elektroden und die x-Adressen-Elektro- 
65 den vorteilhaf t 0,24 mm breit sein und die verbreiterten 
Abschnitte der x-Adressen-Elektroden etwa 0,72 mm im 
Quadrat messen. Bei diesen Abmessungen konnen die 
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einzelnen schaltbaren Bereiche etwa 0,72X0,72 mm 
messen, wobei etwa 50<>/o der Platte Informationsfla- 
chen sind. Die Bit-Dichte auf einer derartigen Anord- 
nung kann etwa 25 000 Bits pro 6,5 cm 2 betragen. 

Eine Anordnung von lichtblenden, die eine Vielzahl 
von Zustanden haben konnen, auf einer einzigen Kera- 
mikplatte, wie sie in Fig. 6 und 7 dargesteUt ist, kann 
zur Bilddarstellung verwendet werden. Wird die Platte 
mit monochromatischem Licht beleuchtet, so ist die 
Lichttransmission durch die optische Vorrichtung hin- 
durch durch den Polarisationszustand der Keramikplatte 
an jeder Stelle bestimmt. Mittels stufenweiser Steuerung 
der Durchlassigkeit jeder Stelle der Platte hat das Bild 
eine Grauskala. 

Eine Anordmmg von momentan offenen Blenden 
oder Verschlussen eignet sich fur die Darstellung von 
nur kurze Zeit bestehenden Bildern. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, dass keine irreversible Domanen-Um- 
schaltimg von der Keramik verlangt wird. 

Falit weasses licht auf die Vorrichtung nach Fig. 1 
oder Fig. 6, so kann jede Wellenlange des Lichtes um 
einen Betrag verzogert werden, der von ihrer Frequenz 
abhangt Die maximale und minimale Durchlassigkeit 
kann gleichzeitig bei verschiedenen Wellenlangen des 
Spektrums auftreten. Ist beispielsweise # = 90° und 
w - a =: ±45°, so ist die Durchlassigkeit T dann ein 
Maximum, wenn 



12 



x = 



2 r 



2 N- 1 



und dann ein Minimum, wenn X = I7N, wobei N ganz- 
zahlig ist. Ist beispielsweise 



2 r 



2 N- 1 



= 0,550 Mikron 



so kann die Vorrichtung griines Licht (X — 0,55 Mikron 
und benachbarte Wellenlangen) durchlassen und Kom- 
ponenten in Richtung zum roten und violetten Ende des 
sichtbaren Spektrums ausloschen. Da F von der rema- 
nenten Polarisation abhangt, ergibt sich, dass beim Um- 
schalten der Polarisation sich auch T verandert, und die 
grossten und kleinsten Werte der Lichtdurchlassigkeit 
konnen bei anderen Wellenlangen erreicht werden. Dies 
bedeutet einfach, dass beim Umschalten der Polarisa- 
tion zu grosseren Werten hin sich das von der Vorrich- 
tung Fig. 1 durchgelassene Licht von Griin nach Gelb 
und weiter nach Rot verschiebt. Ist eine Anordnung von 
stufenweise geschalteten Flachen auf einer einzigen Ke- 
ramikplatte vorgesehen, so ergibt sich eine vielfarbige 
Aufzeichnung. 

Eine Anordnung von momentan offenen Blenden 
oder Verschliissen, beleuchtet von einer Weisslichtquelle, 
kann auch zur Darstellung von kurz bestehenden viel- 
farbigen Bildern verwendet werden. In dieser Anord- 
nung hangt die Farbe an einer gewissen Stelle der Auf- 
zeichnung vom elektrischen Feld, das an dieser Stelle 
angelegt ist, ab. Diese Art von Anordnung hat den Vor- 
teil, dass keine irreversible Domanen-Umschaltung von 
der Keramik gef ordert wird. 

Ein keramischer, elektrooptischer Lichtmodulator 
kann bei irgendeiner bestimmten, von der verbleibenden 



Polarisation aBnangigen Verzogerung arbeiten, wobei 
die Veranderung des elektrischen Feldes eine entspre- 
chende Anderung der Verzogerung erzeugt Bei durch 
kleine Signale erzeugten Modulationsfeldern ist die Ver- 
5 anderung der Verzogerung linear; bei starker modulier- 
ten Feldern andert sich die Verzogerung mit dem Qua- 
drat des angelegten Feldes, wie dies in Fig. 5 dargesteUt 
ist. Wenn die remanente Polarisation der Keramik um 
einen bestimmten Zuwachs von ihrem Ausgangswert ge- 
10 andert wird, so andert sich auch die Beziehung zwischen 
der Verzogerung und dem angelegten Modulationsfeld 
(d. h. der Modulationsindex) um einen bestimmenden 
Wert Hieraus ergibt sich ein elektrisch veranderlicher 
Modulationsindex. 
15 Zusatzlich zu den beschriebenen Geraten mit einer 
einzigen keramischen Platte und einem Linear-Polarisa- 
tor und -Analysator konnen viele neue Vorrichtungen 
zwei oder mehr keramische Platten benutzen. Beispiels- 
weise kann ein Koinzidenz-Gedachtnis aus einem ver- 
20 anderlichen Gedachtnis auf einer Keramikplatte und 
einem permanenten Gedachtnis auf einer zweiten Platte 
bestehen. Die vollstandige optische Vorrichtung besteht 
dann beispielsweise aus einem Linearpolisator, dem per- 
manenten Gedachtnis, dem veranderlichen Gedachtnis 
25 und einem Linearanalysator, die ahnlich wie in Fig. 1 
angeordnet sind. Wenn die einzelnen Bits des permanen- 
ten Gedachtnisses so angeordnet sind, dass sie sich 
raumlich mit denen des veranderlichen Speichers (Ge- 
dachtnisses) decken, wenn die Bits des permanenten 
30 Speichers um einen Winkel von 90° gegemiber den Bits 
des veranderlichen Speichers geschaltet werden, wenn 
die Verzogerungen der beiden keramischen Platten bei 
Sattigungspolarisation gleich sind und wenn das perma- 
nente Gedachtnis genau mit dem veranderlichen koinzi- 
35 diert, so erfolgt eine vollstandige Ausloschung bei ge- 
kreuztem Polarisator und Analysator. Wenn die beiden 
Speicher nicht vollstandig koinzidieren, kann die durch- 
gelassene Lichtintensitat proportional der Korrelations- 
funktion der beiden Speicher sein. Eine Koinzidenz- 
40 Adresse kann auch optisch durch ein ahnliches System 
erhalten werden. 

Die beschriebene Vorrichtung verwendet somit 
ferroelektrische Keramik zur optischen Verzogenmg, 
wobei diese Keramik mindestens zwei optisch unter- 
45 scheidbare Informationsspeicherzustande aufweist, die 
geloscht und wieder gespeichert werden konnen. Die 
Verzogerung kann stufenweise oder kontinuierlich ohne 
irreversible Domanenumschaltung geandert werden. 
Diese Vorrichtung kann auch vielfarbige Bilder wieder- 
50 geben. Ferner kann sie einen mit einer ferroelektrischen 
Keramik versehenen optischen Modulator oder Ver- 
schluss bilden. 



Vortdle gegeniiber dem Stande der Technik sind u. a.: 

55 a) eine optische Verzogerungsvorrichtung mit zwei oder 
mehr optisch unterscheidbaren Informationsspdcher- 
Zustanden; 

b) eine optische Verzogerungsvorrichtung, die wieder- 
holt und stufenweise auf jeden der Zustande ge- 
schaltet werden kann; 

c) eine optische Verzogerungsvorrichtung, die in jedem 
der Zustande eine verschiedene Farbe herstellen 
kann; und 

d) eine optische Verzogerungsvorrichtung, die alle oben 
genannten Vorteile aufweist. 
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patentanspruChe 

I. Elektrooptische Vorrichtung mit einer ferroelek- 
trischen Keramikplatte, dadurch gekennzeichnet, dass 
die polykristalline Platte derart feinkornig ist, dass sie 
optisch doppelbrechend wirkt, dass die Platte eine An- 
zahl stabiler elektrischer Polarisationszustande oberhalb 
der elektrischen Nullpolarisation, sowie eine elektrische 
Anfangsremanenzpolarisation bei einem dieser Zustande 
in einer bestimmten Richtung aufweist, ferner gekenn- 
zeichnet durch Mittel, der Platte polarisiertes Licht zu- 
zufiihren, durch Mittel, urn die Grosse der elektrischen 
Polarisation der Platte in der genannten Richtung und 
damit die Grosse der genannten Doppelbrechung zu ver- 
andera, und durch Mittel, um die Anderung der Doppel- 
brechung zu erfassen. 

II. Verf ahren zum Betrieb der Vorrichtung nach Pa- 
tentanspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bun- 
del von polarisiertem Licht durch die ferroelektrische 
Keramikplatte hindurch geschickt wird, dass das durch 
die Platte und einen Linearanalysator durchgehende 
Licht erfasst wird und dass die Grosse der elektrischen 
Remanenzpolarisation stufenweise geandert wird, um die 
doppelbrechenden Eigenschaften der Platte zu veran- 
dern. 

UNTERANSPRUCHE 

1. Vorrichtung nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Erfassen der Ande- 
rung der Doppelbrechung einen Linearanalysator auf- 
weisen, der im Strahlengang hinter der Keramikplatte 
angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Zufiihren von polari- 
siertem Licht eine monochromatische Lichtquelle auf- 
weisen. 

3. Vorrichtung nach Unteranspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Erfassen der Ande- 
rung der Doppelbrechung ein Gerat zur Messung der 
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Intensitat des durch den Linearanalysator hindurch- 
gehenden Lichtes aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Zufiihren von polari- 

5 siertem Licht eine weisse Lichtquelle aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Erfassen der Ande- 
rung der Doppelbrechung ein Wellenlangenmessgerat 
fur das durch den Linearanalysator hindurchgehende 

10 Licht aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Andern der Polarisa- 
tion ein Paar von Elektroden aufweisen, die auf der 
Platte in Richtung der urspriinglichen remanenten Pola- 

15 risation angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Impulsgenerator an die Elektro- 
den angeschlossen ist, um elektrische Felder ausgewahl- 
ter Polaritat und Dauer an die Platte anzulegen. 

20 8. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, gekennzeich- 
net durch eine Matrixanordnung von Elektrodenpaaren. 

9. Vorrichtung nach Unteranspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektroden rechteckig geformt 
sind, um eine gleichmassige elektrische Feldverteilung 

25 zwischen jedem Elektrodenpaar hervorzurufen. 

10. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anfangsremanenzpolarisation bei 
der Sattigungsremanenz liegt und dass die Mittel zum 
Andern der Polarisation derart ausgebildet sind, dass 

30 sie die Polarisation iiber die Sattigungsremanenz stei- 
gern konnen. 

11. Vorrichtung nach Patentanspruch I, gekenn- 
zeichnet durch Mittel, um Domanen der Platte aus 
einem stabilen Polarisationszustand in einen anderen 

35 stabilen Polarisationszustand umzuschalten. 

United States Atomic Energy Commission 
Vertreter: Bovard & Cie., Bern 
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3 Blatter Nr. 3 
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